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Penggunaan alat-alat ukur fisika dapat berpengaruh pada 
hasil pembelajaran di laboratorium fisika. Tujuan penelitian ini 
adalah untuk mengembangkan ensiklopedia alat ukur fisika 
sebagai Bahan Ajar siswa dan untuk mengetahui kelayakan dari 
ensiklopedia alat ukur fisika yang digunakan. Jenis penelitian ini 
merupakan penelitian Research and Development (R&D) 
menggunakan model Pengembangan ADDIE (Analysis, Desaign, 
Development, Implementation and Evaluation). Tahap (Analysis) 
analisis dilakukan dengan menggunakan jenis (Needs 
Assessment), analisis kebutuhan (Analisis Of Learner), analisis 
peserta didik dan  (Task Analysis) analisis tugas. Tahap (Desaign) 
meliputi penyusunan tes acuan patokan, pemilihan media, 
pemilihan format dan rancangan desain isi. Tahap (Development) 
meliputi penilaian validasi dari aspek materi, bahasa dan desain 
yang dilakukan oleh 2 dosen dan 1 guru fisika dengan masing-
masing validator menilai keseluruhan kelayakan aspek yang ada. 
Hasil validasi didapatkan kelayakan  ensiklopedia pada aspek 
materi sebesar 87,5% dengan kategori sangat baik, aspek bahasa 
85,5% dengan kategori sangat baik dan aspek desain sebesar 
90% dengan kategori sangat baik. Tahap (Implementation) 
implementasi dilakukan pada peserta didik SMA Islam Al Azhar 
16 Semarang kelas X MIPA A yang bertujuan untuk mendapatkan 
respon peserta didik terhadap ensiklopedia. Hasil uji 
implementasi terbatas skala kecil didapatkan respon siswa 
sebesar 92,22% termasuk kategori sangat baik. Ensiklopedia alat 
ukur fisika sebagai bahan ajar siswa SMA layak untuk digunakan 
dan mendapatkan respon yang sangat baik dari siswa. 
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A. Latar Belakang 
Hakikat belajar adalah proses interaksi terhadap 
semua keadaan yang ada di sekitar individu. Belajar dapat 
di pandang sebagai proses yang mengarahkan kepada 
tujuan dan proses berbuat melalui berbagai pengalaman. 
Belajar juga dapat diartikan sebagai proses melihat, 
mengamati, dan memahami sesuatu. Hubungan antara 
guru, siswa, dan bahan ajar bersifat dinamis dan kompleks. 
Belajar dapat disebut berhasil jika dalam pembelajaran 
terdapat beberapa unsur diantaranya, unsur tujuan, unsur 
strategi, unsur materi belajar mengajar dan unsur evaluasi 
dari unsur-unsur pembelajaran tersebut bersifat saling 
mempengaruhi (Rusman 2010). 
Bahan ajar merupakan salah satu komponen dalam 
kegiatan belajar yang memungkinkan individu atau 
perseorangan untuk mendapatkan pengetahuan, sikap, 
kemampuan, kesungguhan, dan afeksi. Bahan Ajar dapat 
difungsikan sebagai pendukung dan mempermudah proses 
belajar. Kurikulum 2013 merupakan kurikulum yang 
digunakan pada pembelajaran saat ini, dalam mendukung 
implementasi kurikulum 2013 diperlukan bahan ajar yang 




Pengembangan Bahan Ajar sangat diharuskan, saat 
ini bahan ajar di sekolah hanya berupa modul dan lembar 
kerja siswa, tidak banyak bahan ajar lainya yang dapat 
memudahkan siswa dalam belajar di sekolah. Bahan Ajar 
yang banyak digunakan untuk siswa yakni media cetak 
dalam hal ini diantaranya buku cetak/artikulasi, buku 
cetak yaitu media bahan ajar yang sangat  umum 
digunakan  guru saat pembelajaran dalam kelas seperti hal 
nya ensiklopedia, ensiklopedia merupakan media bahan 
ajar yang mampu pembelajaran sains khusunya fisika. 
Ensiklopedia adalah suatu daftar subyek yang disertai 
definisi,latar belakang dan bibliografis di susun secara 
alfabets dan sistematis (Rohani 2010) 
Ensiklopedia identik pemakaian hanya pada 
pembelajaran bahasa, ensiklopedia semestinya dapat 
digunakan dalam pembelajaran sains khususnya Fisika. 
Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) online (2017), 
Ensiklopedia adalah sebuah artikulasi yang mencakup 
uraian atau keterangan tentang banyak ilmu dalam bidang 
seni dan ilmu pengetahuan, yang terisusun menurut abjad 
atau menurut lingkungan keilmuan. Menurut Nurhatmi, 
dkk (2015), Ensiklopedia merupakan susunan tema 
dilengkapi tentang pengertian, dasar tema dan data 




ajar ini masuk kedalam kategori bahan ajar Learning 
resourches by utilitarian yaitu bahan ajar yang tidak 
dirancang untuk kepentingan tujuan belajar/pengajaran, 
bisa berupa lingkungan yang ada di sekitarnya yang dapat 
mendukung proses pembelajaran (Rohani 2010). 
Pada kegiatan pembelajaran, fasilitas laboratorium 
sains di ingkungan pendidikan merupakan hal vital yang 
bertujuan untuk membantu tenaga pendidik yakni guru, 
dibeberapa materi diperlukan usaha lebih dalam 
memberikan pemahaman sehinngga dibutuhkan proses 
pengamatan dan melakukan percobaan, dalam melakukan 
percobaan tentu diharuskan mengetahui bagaimana cara 
penggunaan alat yang benar. Kegiatan pembelajaran 
dilaboratorium mampu memberikan usaha peningkatan 
ketrampilan pikiran dan meciptakan pembelajaran yang 
bersifat inkuiri terhadap peserta didik. Kegiatan 
pembelajaran di laboratorium tentu berkaitan dengan 
berbagai alat bahan yang bersifat fisika, kimia dan biologi 
(Subiantoro 2011). 
Pembelajaran berdasarkan kurikulum 2013 
merupakan pembelajaran yang lebih mengedepan praktek 
dari pada teori maka dari itu siswa di haruskan mampu 
menguasai berbagai alat yang berhubungan dengan 




siswa di harapkan mampu mengetahui penggunaan setiap 
alat ukur yang digunakan dalam laboratorium sehingga 
efisiensi waktu praktikm dan dan hasil dari praktikum 
benar sesuai atau valid, alasan inilah yang mendasari 
peneliti mengambil materi alat ukur sebagai fokus yang 
diteliti. 
Pada penelitian sebelumnya pernah dilakukan oleh 
Sulistyowati  yaitu ensiklopedia untuk biologi yang 
menghasilkan gambar dan tulisan yang jelas, di cetak full 
colour sehingga tampak menarik dan focus yang mampu 
meningkatkan motivasi belajar siswa mengenai beragam 
peralatan gelas dan non gelas laboratorium biologi sesuai 
dengan jenis dan fungsinya serta materi yang disajikan 
jelas dan akurat berdasarkan sumber referensi, terbukti 
dimana  ensiklopedia mendapatkan penilaian ahli materi 
dengan presentase sebesar 87% dengan rerspon siswa 
sebesar 91% dimana produk layak digunakan sebagai 
sumber belajar.  
Penelitian mengenai ensiklopedia juga pernah 
dilakukan oleh Ratria Devi mengenai pengembangan 
ensiklopedia Brainware of Chemistry Tokoh Kimia yang 
menghasilkan ensiklopedia yang di dalamnya memuat 14 
tokoh penting dalam bidang kimia dimana dari 14 tokoh 




hingga perjalanan hidup dan hasil penelitian yang di 
lakukan semasa hidupnya hal ini mampu menarik 
perhatian siswa dan rasa ingin tahu sehingga mampu 
meningkatkan motivasi membaca siswa dalam mengenal 
tokoh tokoh kimia dan meningkatkan pengetahuan siswa 
dalam sejarah dunia kimia dibuktikan juga dengan 
penilaian ahli dengan  prosentase sebesar  86,3 % untuk 
penilaian ahli materi, ahli media 77,2% dan respon siswa 
sebesar 91% sehingga produk dapat diterima dan layak 
digunakan sebagai sumber belajar. 
Berlandaskan deskripsi di atas sehingga diadakan 
penelitian Pengembangan yang berjudul  
“PENGEMBANGAN ENSIKLOPEDIA ALAT UKUR FISIKA 
SEBAGAI BAHAN AJAR SISWA SMA”. kemudian produk 
penelitiaan ini diharapkan dapat menarik motivasi belajar 
dan menjadi bahan ajar mandiri peserta didik. 
B. Rumusan Masalah 
1. Bagaimanakah proses pengembangan ensiklopedia alat 
ukur fisika SMA sebagai bahan ajar? 
2. Bagaimanakah kelayakan ensiklopedia  alat ukur fisika 
SMA yang dikembangkan sebagai bahan ajar? 
 
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian 




a. Untuk mengembangkan Ensiklopedia alat ukur fisika 
sebagai bahan ajar. 
b. Untuk mengetahui kelayakan ensiklopedia alat ukur 
fisika yang dikembangkan sebagai bahan ajar. 
2. Manfaat Penelitian 
a. Mendukung peserta didik dalam melakukan 
ekperimen atau percobaan fisika yang tepat dan 
akurat. 
b. Dapat mendukung penerapan kurikulum 2013  
c. Pengembangan ini diharapkan mampu membantu 
siswa pada pembelajaran  fisika di SMA Islam Al 
azhar 16 Semarang. 
D. Spesifikasi Produk 
1. Pengembangan Bahan Ajar berbentuk Ensiklopedia 
dengan inti bahasan materi alat ukur fisika yang 
bertujuan untuk memberikan pengetahuan kepada 
siswa SMA dengan mengenal berbagai macam alat ukur 
laboratorium fisika, mengenal alat, bentuk, kegunaan, 
prosedur penggunaan alat serta pengetahuan dasar 
tentang pemakaian alat ukur Fisika pada praktikum 
Fisika SMA. 
2. Ensiklopedia alat ukur fisika disusun colourfull dengan 
ukuran kertas A5 (14,8 x 21)cm  , yang terdiri dari 




b. Nama redaksi 
c. Kata pengantar 
d. Daftar isi 
e. Materi 
f. Indeks  
g. Daftar pustaka 
h. Biografi penulis (Devy 2015). 
3. Alat ukur laboratorium fisika yang dikembangkan 
dalam ensiklopedia secara garis besar yaitu mengenai 
berbagai macam alat ukur yang digunakan dalam 
praktikum fisika SMA  
4.  Ensiklopedia alat ukur Fisika ini disusun berdasar 
pada komponen penilaian kualitas yang terdiri dari: 
komponen kelayakan isi/materi, komponen kebahasan 
atau keterbacaan dan komponen desain. 
5. Ensiklopedia diberikan  foto alat ukur serta disajikan 
dengan kalimat yang mudah diterima. 
 
E. Asumsi Pengembangan 
Ensiklopedia ini disusun untuk digunakan bahan ajar 
alternatif siswa khususnya pada inti bahasan mengenai 
Alat ukur fisika. Ensiklopedia dengan fokus pengembangan 
alat ukur fisika di laboratorium SMA Islam Al Azhar 16 
Semarang, diharapkan mampu membantu siswa untuk 
belajar fisika khususnya pada praktikum materi fisika 




dengan baik dan siswa mendapatkan pengetahuan tentang 
penggunaan alat ukur yang benar, selain itu dengan adanya 
ensiklopedia alat ukur fisika mampu mencegah adanya 
kecelakaan atau kerusakan alat ukur pada sebuah 
praktikum di laboratorium sekolah yang  berdampak pada 
















A. Deskripsi Teori 
1. Bahan Ajar 
Belajar merupakan proses manusia dalam berusaha 
menggapai ketrampilan, dan sikap (Baharuddin and ESA 
N. W 2010). Pada KBBI, belajar mengandung makna 
“berusaha mendapatkan kepandaian atau ilmu”. Definisi 
ini memiliki arti bahwa belajar merupakan kegiatan yang 
bertujuan untuk menggapai ilmu pengetahuan. Usaha 
dalam mencapai kepandaian pada dasarnya merupakan 
kebutuhan manusia untuk mengetahui kepandaian yang 
belum diketahui, maka dengan belajar manusia mampu 
mengerti, memahami dan memiliki (Baharuddin and ESA 
N. W 2010). 
Bahan ajar adalah segala bahan (baik informasi, 
alat, maupun teks) yang disusun secara sistematis, 
menampilkan sosok utuh dari kompetensi yang akan 
dikuasai peserta didik (Prastowo, 2011). Amri dan 
Ahmadi (2010:159)  menyatakan bahwa bahan ajar 
merupakan segala bentuk bahan yang digunakan untuk 
membantu guru dalam melaksanakan kegiatan belajar 





Menurut amri dan ahmadi prinsip pengembangan 
bahan ajar meliputi: 
a. Prinsip relevansi 
Atinya materi pembelajaran yang merupakan 
hasil pengembangan harus relevan dan memiliki 
keterkaitan dengan pencapaian tujuan. 
b. Prinsip konsitensi 
 Materi yang dipilih harus memiliki ketegasan 
antara bahan ajar dan kompetensi yang akan dikuasai 
oleh peserta didik. Misalnya, kompetensi dasar 
mengehndaki peserta didik terampil maka bahan ajar 
yang dikembangkan harus berisi muatan materi yang 
berkaitan dengan ketrampilan tersebut . 
c. Aspek cukup 
   Bahan Ajar yang digunakan dalam 
pembelajaran cukup memadai dalam membantu siswa 
menguasai kompetensi dasar  yang diajarkan 
(Awaludin, 2017).  
 
1) Pengelompokan Bahan Ajar Berdasarkan Jenisnya. 
a) Buku  
Pesan adalah suatu informasi yang 
dilanjutkan dari pihak pertama ke pihak 




pedoman, pemikiran, niai, pembelajaran. Dalam 
hal ini dapat berupa bahan bahan pembelajran 
yang berkaitan dengan peserta didik. 
b) Orang (People) 
Orang adalah manusia yang berfungsi 
sebagai penerima dan pelaku yang 
melaksanakan dari pesan tersebut seperti, 
peserta didik, dosen, guru dan tokoh agama. 
c) Bahan (Material) 
Bahan yaitu perangkat lunak yang 
mampu membantu peserta didik dalam meneria 
pesan untuk dirinya sendiri. Berbagai program 
media termasuk kateori material yaitu 
kendaraan, gambar, bioskop, suara, video, 




d) Alat (Device) 
Alat adalah perangkat keras yang 
berfungsi sebagai penyampai pesan, dapat berupa 
televisi, handphone, leptop, proyektor dan lain 
sebagainya. 




Teknik adalah pedoman yang berfungsi 
sebagai penggunaan dari bahan. Misalnya, 
pengajaran berprogram/modul, simulasi, 
demonstrasi, tanya jawab, CBSA, dan sebagainya. 
c. Bentuk -Bentuk Bahan Ajar 
Bentuk Bahan Ajar memiliki potensi yang 
melimpah yang ada di sekitar. Bentuk Bahan Ajar 
komalasari (2011) mengelompokkan menjadi 
dua kategori, yaitu:  
a) Reading materials and resources (materi dan 
sumber bacaan), meliputi  buku  teks,  LKS,  
Ensiklopedia  (berguna dalam memberikan 
kemudahan bagi siswa atau guru untuk 
mendapatkan informasi mengenai materi atau 
fakta dari berbagai  topik  yang  diperlukan  
dalam  persiapan mengajar), buku referensi, 
internet, majalah, pamflet, surat kabar, 
kliping, brosur perjalanan, dan beberapa 
bagian materi yang dicetak/print. 
b) Non reading materials and resources (materi 
dan sumber bukan bacaan) meliputi gambar, 
film, rekaman, darmawisata, museum, 






a. Definisi Ensiklopedia 
Kata “Ensiklopedia’’ berasal dari bahasa Yunani 
(Enkyklios paideia) yang memiliki arti atau makna 
sebuah lingkaran atau pengajaran yang lengkap. 
Maksudnya ensiklopedia merupakan sebuah pendidikan 
paripurna yang mencakup seluruh lingkaran ilmu 
pengetahuan. Ensiklopedia sering dicampur baurkan 
dengan kamus dan ensiklopedia-ensiklopedia awal 
memang berkembang dari kamus. Definisi ensiklopedi 
adalah suatu daftar subyek yang disertai keterangan-
keterangan mengenai definisi, latar belakang dan data 
bibliografisnya disusun secara alfabetis dan sistematis 
(Prihartanta 2015). 
Ensiklopedia termasuk dalam klasifikasi buku 
nonteks. Klasifikasi ini sesuai dengan  peraturan mentri 
Pendidikan Nomor 2 Tahun 2018 Pasal 6 (2) yang 
menyebutka selain buku teks pelajaran pendidik dapat 
menggunakan buku panduan pendidik, buku pengayaan 
dan refrensi dalam proses pembelajaran. Buku nonteks 
adalah buku yang tidak digunakan secara langsung 
sebagai buku untuk mempelajari salah satu bidang studi 
pada lembaga pendidikan (Devy 2015) 




Suwarno (2011) tujuan ensiklopedia dikelompokan 
menjadi 3 macam, yaitu: 
1) Source of answer to fact question, yaitu sebagai 
sumber jawaban atas pertanyaan-pertanyaan yang 
memerlukan fakta dan kenyataan  serta data-data. 
2) Source of background information, yaitu sebagai 
sumber informasi yang memuat topic atau 
pengetahuan dasar yang ada hubungannya dengan 
suatu subyek dan berguna untuk penelusuran lebih 
lanjut. 
3) Direction Service, yaitu merupakan suatu layanan 
pengarahan terhadap bahan-bahan lebih lanjut 
untuk para pembaca terhadap topic-topik yang 
dibahas. Direction Service ini umumnya ditonjolkan 
dalam bentuk suatu daftar bacaan/bibliografi/ 
referensi yang dianjurkan untuk dibaca atau 
dipelajari dan terdapat pada akhir artikel. 
 
c. Ciri- ciri Ensiklopeia 
Anggraini (2013) ensiklopedia memiliki 8 ciri-ciri 
atara lain : 
1) Adanya artikel/ topik, sub topik. 





3) Adanya rujuk silang (cross reference) atau 
futher more,see also, running indeks,dll. 
4) Adanya paragraft, ilustrasi, gambar, grafik, 
table, time line. 
5) Disusun dan disajikan secara sistematis 
alfabets atau tematis ,historis-Kronologis. 
6) Adanya indeks. 
7) Adanya tambahan “faktaneka”, yaitu aneka 
fakta ilmu pengetahuan. 
8) Adanya petunjuk/ panduan penggunaan. 
 
d. Manfaat Penggunaan Ensiklopedia 
Devy (2015) penggunaan ensiklopeia sebagai 
Bahan Ajar bagi siswa memiliki beberapa 
keuntungan diantaranya : 
1) Pelengkap dari buku teks yang menyajikan 
informasi atau bahasan berupa gambar 
sekaligus ilustrasinya/ penjelasanya sehingga 
dapat memberikan siswa untuk lebih mudah 
memahami materi. 
2) Siswa dapat memperoleh informasi megenai 
bahasan yang disajikan dalam Ensiklopedia 
sehingga mampu  meningkatkan rasa ingin 
tahu siswa. 
3) Sebagai sarana utama dan langkah awal 





4) Sebagai sarana untuk mengetahui kebenaran 
dan keakuratan suatu informasi yang 
diketahui oleh peserta didik (Prihartanta 
Widayat, 2015). 
3. Pengukuran dan Alat Ukur 
         a. Definsi Pengukuran 
  Pengukuran adalah proses membandingkan 
besaran suatu objek atau suatu fenomena dengan 
standar yang sesuai atau telah ditetapkan. Proses 
pengukuran fisikawan memiliki metode yang telah 
diatur sehingga pengukuran yang dilakukan dapat 
dipertanggung jawabkan. Ketika seseorang telah 
melakukan pengukuran dapat diartikan orang 
tersebut sedang menentukan nilai suatu besaran 
dengan bantuan alat yang disebut alat ukur  (Ardianto 
2014).  
 Pengukuran merupakan suatu kegiatan yang 
dilakukan untuk memberi nilai terhadap sesuatu atau 
objek ukur. Mengukur pada hakekatnya adalah 
pemasangan atau korespondensi antara angka yang 
diberikan dengan fakta dari benda yang di ukur.(Djaali 
and Pudji 2002) 




Rosyid (2014) Pengkuran dapat digolongkan 
menjadi dua antara lain; 
1) Pengukuran Tunggal 
Pengukuran tunggal adalah pengukuran atau 
pengamatan yang dilakukan hanya sekali saja 
untuk mengukur suatu besaran tertentu. 
2) Pengukuran Berulang 
Pengukuran yang dilakukan hingga beberapa kali 
untuk mendapatkan nilai suatu besaran. 
 Pengukuran merupakan suatu proses untuk 
mendapatkan nilai besaran suatu benda sehingga dalam 
proses pengukuran dibutuhkan alat ukur yang sesuai 
dan tepat untuk mengukur objek yang akan ditentukan. 
Berdasarkan permendiknas no 24 tahun 2007 mengenai 
sarana prasarana laboratorium fisika sekolah SMA 
antara lain: mistar, jangka sorong, timbangan, 
stopwatch, thermometer,  multimeter, alat ukur 
gelombang alat ukur kelistrikan dan optik 
(peremendiknas no 24 tahun 2007). 
c.  Alat Ukur 
 Berikut adalah Contoh Alat Ukur Fisika yang 










Mikrometer skrup merupakan 
alat untuk mengukur diameter 
suatu benda, mikrometer skrup 
memiliki nilai ketelitian 0,005 
mm atau 0,0005 cm (Saripudin, 
Rustiawan, and Suganda 2009). 









Multimeter merupakan alat 
yang berfungsi untuk 
mengukur tegangan dan 
mengukur kuat arus  AC dan  
DC. Dalam penggunaan alat 
ukur ini diharuskan dalam 
kondisi baik sehingga nilai 
yang dihasilkan akurat 
(Ponto 2018). 











Stopwatch adalah peralatan 
yang digunakan untuk 
mengukur lamanya waktu 
yang diperlukan dalam 
percobaan, pengamatan dan 
stopwatch memiliki nilai 
ketelitian 0,0001 sekon atau 
0,1ms.(Saripudin, 





Gambar 2.3 Stopwatch 
 
B. Kajian Pustaka 
Penelitian berkaitan dengan pengembangan bahan 
ajar berupa Ensiklopedia pernah dilakukan oleh peneliti 
lain, tetapi pada lokasi yang berbeda , tingkatan jenjang 
yang berbeda, dan pengembangan yang berbeda antara 
lain sebagai berikut: 
1. Pengembangan Ensiklopedia dan LKS Invertebrata Laut 
untuk Pembelajaran Biologi yang diteliti oleh Faridah 
LA, dkk Universitas Negeri Surabaya 2014. Penelitian ini 
bertujuan untuk menghasilkan ensiklopedia dan LKS 
yang valid berdasarkan validasi ahli, praktis 
berdasarkan aktivitas siswa. Penelitian ini merupakan 
penelitian Research and Development (R&D). Hasil 
validasi menunjukkan bahwa ensiklopedia dan LKS 
sangat valid dengan persentase kelayakan masing-
masing 97,01% dan 99,34%. Ensiklopedia dan LKS 
dinyatakan sangat praktis dengan persentase masing-
masing 98,1% dan 97,78%. Hasil belajar siswa 
memperoleh 86,67% dan respons siswa masing-masing 




sebelumnya ini adalah sama-sama mengembangkan 
produk ensiklopedia sebagai sumber belajar mandiri 
siswa hingga tahapan mengenai respon siswa. 
Perbedaannya terletak pada isi materi yang disusun dan 
tahapan prosedur pengembangannya yang diterapkan, 
serta untuk tahapan mengetahui respon siswa hanya 
dilakukan pada uji keterbacaan skala kecil. 
2. Pengembangan Ensiklopedia Peralatan Laboratorium 
Biologi sebagai sumber belajar IPA Biologi untuk Siswa 
Kelas VII SMP/MTs oleh Hedianti R dan Sulistiyawati 
Universitas Negeri Sebelas Maret 2015. Penelitian ini 
bertujuan untuk menghasilkan dan mengetahui kualitas 
ensiklopedia peralatan laboratorium Biologi sebagai 
sumber belajar IPA Biologi siswa kelas VII SMP/MTs. 
Penelitian ini merupakan penelitian Research and 
Development (R&D) menggunakan model ADDIE 
(Analysis, Design, Development, Implementation and 
Evaluation) yang dibatasi sampai tahap development. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa: (1) produk 
ensiklopedia peralatan laboratorium biologi 
dikembangkan dengan model ADDIE sebagai sumber 
belajar IPA biologi untuk siswa kelas VII SMP/MTs yang 
berbasis kurikulum 2013; (2) kualitas ensiklopedia 




materi dengan persentase sebesar 87,1% termasuk 
kategori sangat baik (SB); ahli media sebesar 77,2% 
termasuk kategori baik (B); Ahli bahasa sebesar 86,3% 
termasuk kategori sangat baik (SB); guru IPA sebesar 
93,3% termasuk kategori sangat baik (SB) dan respon 
siswa sebesar 91% termasuk kategori sangat baik (SB). 
Selain itu, penilaian keseluruhan ensiklopedia sebesar 
87,4% termasuk kategori sangat baik (SB).Penelitian 
yang akan dilakukan ini juga akan menerapkan tahapan 
prosedur pengembangan ADDIE yang dibatasi sampai 
tahap development. Perbedaannya terletak pada isi dan 
keluasan materi, pengembangan produk berdasarkan 
acuan kurikulum baru yang digunakan yaitu kurikulum 
2013 Biologi SMA. 
3. Pengembangan Ensiklopedia Biologi Mobile Berbasis 
Android Materi Pokok Pteridophyta dalam Rangka 
Implementasi Kurikulum 2013 oleh Dian Noviar 
Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga   Penelitian ini 
bertujuan untuk menghasilkan ensiklopedia Biologi 
Mobile berbasis Android untuk siswa MA dan 
mengetahui kelayakan produk yang dihasilkan. 
Penelitian ini merupakan penelitian Research and 
Development (R&D) dengan model pengembangan 




and Evaluation) tanpa melakukan implementation. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa produk yang telah 
dikembangkan berdasarkan penilaian keseluruhan 
reviewer memperoleh kualitas Sangat Baik (87,42%). 
Hasil uji coba terbatas dari respon siswa dan mahasiswa 
menunjukkan bahwa produk tersebut juga memiliki 
kualitas Sangat Baik (89,3% dan 84,8%).Penelitian yang 
akan dilakukan ini juga akan menerapkan tahapan 
prosedur pengembangan ADDIE, tetapi hanya dibatasi 
sampai tahap development. Perbedaannya terletak pada  
materi yang disajikan, dan tahapan prosedur 
pengembangan yang diterapkan sampai tahap 
efektifitas. 
4. Pengembangan Ensiklopedia Bahan Praktikum Biologi 
sebagai sumber belajar untuk Siswa SMA Kelas XI oleh 
Alif Afri Diyana Dewi Universitas Islam Negeri Sunan 
Kalijaga Yogyakarta 2012. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengembangkan ensiklopedia bahan praktikum 
biologi untuk siswa SMA kelas XI, mengetahui kualitas 
ensiklopedia bahan praktikum biologi berdasarkan 
penilaian para ahli dan responden terhadap 
ensiklopedia yang telah dikembangkan. Penelitian ini 
merupakan penelitian Research and Development (R&D) 




desain analisis deskriptif kualitatif. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa kualitas sumber belajar 
berdasarkan penilaian 2 orang ahli materi dan 3 Ahli 
bahasa adalah Baik (B) dengan presentase keidealan 
82% dan 82,6%. Sedangkan menurut 1 orang ahli media 
adalah Sangat Baik (SB) dengan presentase keidealan 
sebesar 89,09%. Kualitas ensiklopedia menurut 2 orang 
guru biologi adalah Baik (B) dengan presentasi 
keidealan 79,33% dan hasil respon siswa terhadap 
bahan ajar tersebut adalah 75,11% dengan skor yang 
diperoleh 676 dari skor maksimal ideal 900 dan 
mempunyai kategori Baik (B).Persamaan dengan 
penelitian sebelumnya ini adalah sama-sama 
mengembangkan produk ensiklopedia sebagai sumber 
belajar mandiri siswa hingga tahapan mengenai respon 
siswa. Perbedaannya terletak pada isi materi yang 
disusun dan tahapan prosedur pengembangannya yang 
diterapkan, serta untuk tahapan mengetahui respon 
siswa hanya dilakukan pada uji keterbacaan skala kecil. 
5. Pengembangan Ensiklopedia Brainware of Chemistry 
Tokoh Kimia di Buku Kelas X SMA sebagai Sumber 
Pengetahuan dan Pendidikan Karakter Bagi Siswa oleh 
Ratria Devy Universitas Negeri Yogyakarta 2015. 




ensiklopedia Brainware of Chemistry yang memuat 
tokoh-tokoh kimia yang muncul di buku kimia kelas X, 
juga untuk menentukan kualitas produk ensiklopedia 
yang dikembangkan. Penelitian ini merupakan 
penelitian pengembangan yang terdiri atas lima 
tahapan, yaitu tahap perencanaan, pengorganisasian, 
pelaksanaan, validasi produk, dan analisis data. Hasil 
penilaian berupa data kualitatif yang kemudian diubah 
menjadi data kuantitatif, yang selanjutnya ditabulasi 
dan dianalisis dengan pedoman kriteria penilaian ideal 
untuk menentukan kualitas Ensiklopedia Brainware of 
Chemistry. Berdasarkan penilaian reviewer, ensiklopedia 
yang dikembangkan mempunyai kualitas sangat baik 
menurut kriteria penilaian ideal. Persamaan dengan 
penelitian sebelumnya ini adalah sama-sama 
mengembangkan produk ensiklopedia sebagai sumber 
belajar mandiri siswa hingga tahapan mengenai respon 
siswa. Perbedaannya terletak pada isi materi yang 
disusun dan tahapan prosedur pengembangannya yang 
diterapkan, serta penelitian sebelumnya ini belum 
sampai pada tahap mengenai respon siswa terhadap 
ensiklopedia yang dikembangkannya. 
Berdasarkan hasil pada penelitian-penelitian di atas, 




“Pengembangan Ensiklopedia Alat Ukur Fisika sebagai 
Bahan Ajar siswa SMA”. Sejauh ini belum terdapat kajian 
pengembangan Ensiklopedia tentang Alat Ukur Fisika SMA. 
Melalui pengembangan Ensiklopedia ini diharapkan 
wawasan dan pengetahuan akan alat ukur siswa 
meningkat. 
 
C. Kerangka Berpikir 
Praktikum Fisika merupakan kegiatan yang 
pelaksanaanya tidak lepas dari penggunaan alat ukur 
sehingga diperlukan pengetahuan siswa yang lebih 
mengenai alat ukur fisika, karena fakta yang ada bahwa 
pengetahuan siswa mengenai alat alat laboratorium sangat 
rendah hal ini dikarenakan terbatasnya waktu guru dalam 
kegiatan pembelajaran untuk menyampaiakn fungsi, 
kegunaan alat ukur sebelum praktikum, sehingga 
diperlukan Bahan Ajar baru yang mendukung proses 
belajar khusunya praktikm Fisika. Data yang dihasilkan 
dari penelitian ini akan dikemas dalam bentuk Bahan Ajar 
Ensiklopedia. Hasil penelitian dapat digunakan untuk 
mengetahui respon siswa atau kualitas (kelayakan) dari 
Ensiklopedia peralatan laboratorium Fisika SMA. 
Berdasarkan  latar belakang, maka kerangka berpikir 













A. Model Pengembangan 
Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu 
mengembangkan metode Research and Development. 
Research and Development bisa didefinisikan sebagai 
metode penelitian yang secara sistematis bertujuan untuk 
mengembangkan, menghasilkan, menguji dan menguji 
keefektifan produk dalam hal ini yaitu ensiklopedia alat 
ukur fisika sebagai sumber ajar sma.   (Sugiyono 2011) 
 Model penelitian dan pengembangan yang 
digunakan adalah model ADDIE yang dikembangkan oleh 
Reiser dan Mollenda pada tahun 1990-an. ADDIE 
merupakan singkatan dari Analysis, Design, Development, 
Implementation, and Evaluation yang menggambarkan 
lima tahap dalam metode penelitian dan pengembangan 
(Tung 2017). 
Penelitian ini dibatasi hanya sampai pada tahap 
Implementation (implementasi uji skala kecil), yaitu 
dilakukan uji terbatas kepada ahli mencakup materi, 
media,bahas, guru Fisika serta peer reviewers respon 
siswa terhadap produk yang dikembangkan untuk 
mengetahui kualitas produk.  Penilaian produk pada tahap 





penilaian guru Fisika. Setelah dilakukan tahap validasi dan 
penilaian, kemudian direvisi sesuai kebutuhan, maka 
dilanjutkan pada penilaian uji respon siswa (Arikunto 
2013). Desain penelitian produk dalam penelitian ini 
menggunakan desain penelitian deskriptif kualitatif. 
Penilaian deskriptif bertujuan untuk menggambarkan 
secara sistematis fakta, objek, atau subjek dan 
karakteristik objek secara tepat (Sudaryono 2017) 
           
         Gambar 3.1. The ADDIE concept (Branch 2009) 
B. Prosedur Pengembangan 
 Prosedur pengembangan dari penelitian ini terdiri 
dari lima tahapan, yaitu tahap analisis, desain, 
pengembangan, implementasi, dan evaluasi. Berikut ini 
adalah penjabaran dari kelima tahapan pengembangan 
yang digunakan. 
1. Tahap Analisis (Analysis) Tahapan pertama dalam 
penelitian ini adalah analisis atau studi pendahuluan. 




menganalisis perlunya pengembangan model/metode 
pembelajaran baru serta kelayakan dan syarat-syarat 
pengembangan yang dilakukan (Mulyatiningsih 2013). 
a. Wawancara 
Pengambilan data  dengan instrumen 
wawancara dilakukan pada guru fisika SMA AL 
AZHAR 16 Semarang pada tahap ini dilakukan 
penyusunan dengan fokus bahasan alat ukur 
fisika, keberadaan ensiklopedia, kurikulum 
yang diterapkan, dan bahan ajar yang sering 
digunakan ketika pembelajaran 
b. Angket 
Pada analisis kebutuhan siswa alat 
pengumpulan data yang digunakan adalah 
angket pengetahuan siswa mengenai 
ensiklopedia alat ukur yang dikembangkan 
dengan tujuan untuk mengetahui jenis jenis 
alat ukur, kriteria pembelajaran dan bahan 
ajar  yang menarik, angket ini ditujukan pada 
siswa kelas 10 SMA AL Azhar 16 Semarang. 
c. Observasi lingkungan sekolah 
Pengumpulan data dengan Observasi 
lingkungan sekolah dilakukan di laboratorium 




mengetahui kelengkapan alat ukur fisika dan 
standarisasi laboratorium fisika yang ada 
sesuai dengan tabel standarisasi laboratorium 
fisika oleh permendiknas. 
  
2. Tahap Perancangan (Design) 
 Tahap kedua adalah tahap desain atau 
perancangan Bahan Ajar, yaitu perancangan 
Ensiklopedia berdasarkan hasil penelaahan pada 
tahap analisis. Tahap ini berkaitan dengan desain 
dalam merumuskan tujuan dari pembelajaran, 
instrumen penilaian, konten, analisis materi 
pembelajaran, perencanaan pembelajaran dan 
pemilihan media/Bahan Ajar (Tung 2017). Rancangan 
Bahan Ajar ini masih bersifat konseptual dan akan 
mendasari proses pengembangan berikutnya. Trianto 
(2014) tahap desain terdiri dari tiga langkah yaitu: 
a. Penyusunan Tes Acuan Patokan 
Penyusunan tes acuan merupakan langkah 
awal yang menghubungkan tahap analysis dan 
tahap design. Tes disusun berdasarkan hasil 
perumusan tujuan pembelajaran dan penyesuaian 
dengan kebutuhan. 




Pemilihan media disesuaikan dengan tujuan 
yaitu untuk menyampaikan materi pembelajaran. 
c. Pemilihan Format 
Pemilihan format dikaji dan disesuaikan 
dengan format-format perangkat yang sudah ada 
ataupun sudah dikembangkan oleh peneliti lain. 
Ketiga langkah tersebut dijabarkan lebih 
rinci sebagai berikut: 
1) Merencanakan pengembangan dari 
Ensiklopedia    yang direncanakan mulai dari  
tanggal 20 september 2019 sampai 18 oktober 
2019, 
2) Penyusunan desain Ensiklopedia dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 
a. Penyusunan topik untuk materi 
Ensiklopedia alat ukur Fisika 
b. Memilih perangkat lunak untuk mendesain 
produk Ensiklopedia. 
c. Perancangan awal dari segi desain 
Ensiklopedia berupa layout, ukuran, bentuk 
font, dan sebagainya. 
3) Mencetak Ensiklopedia dengan ukuran kertas 
A5. 




 Tahap pengembangan adalah tahapan produksi 
(proses) untuk mewujudkan rancangan 
pengembangan yang telah dibuat dalam tahapan 
desain (kerangka konseptual) menjadi bentuk yang 
nyata (Wiyani 2014). Tahap pengembangan meliputi 
kegiatan membuat, mendapatkan referensi, dan 
memodifikasi Bahan Ajar. Hasil dari tahap ini adalah 
produk awal dari Bahan Ajar berupa Ensiklopedia. 
Setelah dihasilkan produk awal Bahan Ajar, kemudian 
dilakukan pengujian berupa validasi sebagai expert 
judgement (Tung 2017). 
 Tahapan kegiatan pengembangan dalam 
penelitian ini dapat dijabarkan sebagai berikut: 
a. Validasi produk 
    Pada tahap validasi produk dengan 
menggunnakan one to one trying out (validasi 
dosen ahli) uji ini dilakukan untuk mengetahui 
penilaian dan masukan dari produk awal yang 
dikembangkan (Setyosari 2013) . Validasi 
dilakukan dengan mengunakan angket skala 
likert 1-5 dalam bentuk cheklist. 
     Validasi produk ini dilakukan oleh 2 orang 
dosen UIN Walisongo Semarang sebagai penilai 




guru Fisika yang mengajar di SMA Islam Al azhar 
16 Semarang. Hasil dari tahap validasi akan 
digunakan sebagai perbaikan dan 
penyempurnaan draft Ensiklopedia sebelum 
diujicobakan. Penilaian Ensiklopedia dilakukan 
dengan pengisian lembar penilaian yang telah 
diberikan oleh peneliti dan telah divalidasi oleh 
dosen pembimbing. 
b. Revisi Produk 
       Revisi produk dilakukan dengan 
memperbaiki dan menyempurnakan bagian dari 
produk (Ensiklopedia) sesuai masukan dan saran 
ahli. Kegiatan revisi draft Ensiklopedia bertujuan 
untuk melakukan finalisasi atau penyempurnaan 
akhir terhadap Ensiklopedia, sehingga 
Ensiklopedia siap diproduksi sesuai dengan 
masukan dan saran yang diperoleh dari validator. 
Setelah Ensiklopedia direvisi dan layak digunakan 
maka dilakukan tahap implementasi. 
4.  Tahap Pelaksanaan (Implementation) 
 Tahap implementasi merupakan langkah nyata 
untuk menerapkan rancangan Bahan Ajar yang telah 
dikembangkan yaitu di kelas (Sulistyawati, 2015: 88). 




tanggapan terhadap Bahan Ajar berupa Ensiklopedia 
oleh pengguna di lapangan, yaitu peserta didik. 
Ensiklopedia ini ditujukan untuk siswa kelas X SMA  
sehingga implementasi akan dilakukan pada siswa 
SMA Islam Al azhar 16 semarang kelas X MIPA A  
dengan implementasi skala kecil yaitu terdiri dari 15 
siswa. Instrumen yang digunakan pada tahap ini yaitu 
brupa Angket disusun menggunakan guttmen yaitu 
hanya ada dua pernyataan SEUJU/TIDAK SETUJU 
dalam bentuk cheklist. Sifat dari implementasi ini 
berupa uji coba untuk mengetahui kelayakan dengan 
melihat respon dan tanggapan siswa setelah 
menggunakan Ensiklopedia ini ditinjau dari beberapa 
aspek.  
5. Tahap Penilaian (Evaluation) 
 Tahapan evaluasi merupakan tahapan untuk 
mengukur kualitas hasil pembelajaran yaitu proses 
sebelum dan sesudah pelaksanaan kegiatan 
pembelajaran (Tung 2017). Evaluasi dilakukan 
sepanjang tahapan pengembangan ADDIE (evaluasi 
formatif). Pada tahap design, evaluasi dilakukan oleh 
dosen pembimbing, selanjutnya pada tahap 
development, evaluasi dilakukan oleh validator, 




pada tahap implementation, evaluasi dilakukan oleh 
peserta didik pada uji lapangan skala terbatas yang 
menjadi subjek penelitian. Penelitian ini hanya sampai 
tahap implementation (implementasi terbatas/ skala 
kecil), tidak sampai pada tahap evaluasi sumatif.  
C. Subjek Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan kepada peserta didik 
kelas X SMA Islam Al azhar 16 Semarang. Subjek 
penelitian ini dilakukan kepada 15 siswa dari kelas X 
MIPA A yang diambil menggunakan teknik Purposive 
sampling atau judgment sampling  yaitu penetapan sampel 
berdasarkan alasan khusus tertentu dengan cara memilih 
sampel sesuai dengan yang dikehendaki peneliti atau 
sesuai dengan tujuan, masalah sehingga sampel tersebut 
dapat mewakili karakteristik populasi yang telah 
diketahui sebelumnya (Setyosari 2013).  
D. Teknik Pengumpulan Data 
Teknik pengumpulan data dilihat dari segi cara 
atau teknik pengumpulan yang dibutuhkan dalam 
penelitian ini yaitu: 
1. Wawancara (Interview) 
Wawancara adalah suatu teknik pengumpulan 
data pada studi pendahuluan untuk menemukan 




hal atau pendapat dari responden. Jenis wawancara 
yang dilakukan adalah wawancara terstruktur, yaitu 
jenis wawancara dimana peneliti telah menyiapkan 
instrumen penelitian berupa pertanyaan-pertanyaan 
tertulis yang alternatif jawabannya telah disiapkan 
(Sugiyono 2011)  
Lembar wawancara diperlukan untuk 
mengumpulkan informasi terkait penelitian yang 
dilakukan. Wawancara dilakukan kepada guru Fisika X 
di SMA Islam Al azhar 16 Semarang pada awal 
penelitian untuk mengetahui masalah yang ada dalam 
kegiatan pembelajaran sehingga dapat dicari solusi 
pemecahan masalah. 
2. Observasi 
Observasi merupakan teknik pengumpulan data 
yang berkenaan dengan pemusatan perhatian terhadap 
suatu objek dengan melibatkan seluruh indera untuk 
mendapatkan data. Jenis observasi yang digunakan 
adalah observasi tertutup (Hidden Observation) dan 
observasi terbuka (Visible Observation). Jenis 
observasi tertutup yaitu mengambil data dari 
subjek/responden, dengan tidak diketahui oleh 
responden yang bersangkutan, sedangkan observasi 




diketahui oleh responden yang bersangkutan atau 
pengamatan secara langsung (Trianto 2010). 
Lembar observasi digunakan sebagai pelengkap 
instrumen lain yang bertujuan untuk mengumpulkan 
data di lapangan sebagai dasar dalam melakukan 
peninjauan pendahuluan. 
3. Kuesioner (Angket) 
Kuesioner merupakan teknik pengumpulan data 
yang  dilakukan dengan cara memberi seperangkat 
pertanyaan atau pernyataan tertulis kepada responden 
untuk dijawab (Sugiyono 2011). Kuesioner yang 
digunakan pada penelitian ini berupa kuesioner 
tertutup, yaitu responden menjawab dengan memilih 
jawaban yang telah disediakan dan menggunakan skala 
Likert 1-5 yang dibuat dalam bentuk cheklist (Trianto 
2010). 
Lembar penilaian validator berupa angket 
checklist untuk mengetahui kualitas dan kelayakan 
Ensiklopedia sesuai dengan kriteria penilaian yang 
telah ditentukan. Penilaian produk Ensiklopedia 
dilakukan oleh dosen sebagai validator materi, media, 
bahasa, dan guru Fisika Sma Islam Al azhar 29 
Semarang. Lembar angket ini juga dilengkapi dengan 




perbaikan produk selanjutnya. Setiap penilai mengisi 
lembar angket yang telah disediakan dengan kategori 
kualitatif menurut Widoyoko (2009: 116) meliputi SB 
(Sangat Baik); B (Baik); C (Cukup); K (Kurang); SK 
(Sangat Kurang). 
Lembar penilaian siswa berupa angket checklist 
untuk mengetahui respon tanggapan siswa terhadap 
Ensiklopedia yang akan  dikembangkan. Uji respon 
siswa dilakukan setelah siswa membaca isi 
Ensiklopedia. Lembar angket yang telah disusun 
dengan mengadaptasi instrumen penilaian Dewi 
(2012). Instrumen divalidasi oleh dosen pembimbing 
berupa validasi isi agar teruji valid sebelum digunakan. 
Angket respon siswa diisi oleh siswa dengan memilih 
salah satu jawaban dari kategori kualitatif menurut 
Widoyoko (2009: 116) antara lain SS (Sangat Setuju); S 
(Setuju); KS (Kurang Setuju); TS (Tidak Setuju); dan 
STS (Sangat Tidak Setuju). 
4. Dokumentasi 
Dokumentasi merupakan teknik pengumpulan 
data dengan menghimpun dan menganalisis dokumen-
dokumen, baik berbentuk tulisan, gambar, elektronik, 
atau karya-karya monumental dari seseorang 




metode dokumentasi yaitu mencari data mengenai hal-
hal berupa catatan, transkip, buku, surat kabar, 
majalah, prasasti, notulen rapat, agenda dan 
sebagainya. 
Tabel 3.1. Teknik Pengumpulan Data 
Pengembangan Ensiklopedia  
No Tahapan Teknik Pengumpulan Analisis 
Data Data 










kepada peserta didik 
 
kualitatif 
2. Perancangan Ms. Word, Coreldraw x7 Deskriptif 
kualitatif 
3. Pengembangan a.   Kuesioner (Angket) 
validasi  (aspek materi 
,Bahasa dan design), 
penilaian guru fisika. 





4. Pelaksanaan a.   Kuesioner (Angket) 
tanggapan peserta didik 
b.   Dokumentasi 
Deskriptif 
kuantitatif 
5. Penilaian a.    Validator (dosen) 






E. Teknik Analisis Data 
Teknik analisis data yang digunakan dalam 




melalui instrumen kemudian dikerjakan sesuai dengan 
prosedur penelitian dan pengembangan. 
Adapun teknik analisis data yang digunakan pada 
penelitian ini sebagai berikut: 
1.  Analisis  Kebutuhan  Sumber  Belajar  Ensiklopedia  di  
SMA Islam Al azhar 16 Semarang 
Data mengenai Bahan Ajar pada pokok bahasan 
alat ukur yang digunakan untuk membantu praktikum 
peserta didik diperoleh dengan melakukan wawancara 
dengan guru Fisika dan memberikan angket tanggapan 
peserta didik, selanjutnya diperoleh data kualitatif yaitu 
deskripsi koreksi dari dosen pembimbing, validator, 
design, materi, bahasa, penilaian guru Fisika, dan 
tanggapan peserta didik terhadap Bahan Ajar yang 
dikembangkan, serta data kuantitatif yaitu berupa skor. 
2. Analisis Kelayakan Ensiklopedia 
Angket penilaian digunakan untuk menganalisis 
kelayakan yang diperoleh setelah validator mengisi 
angket validasi yang telah diberikan oleh peneliti. 
Setelah mendapatkan  penilaian  dari  validator,  
kemudian dianalisis. Data penilaian terhadap 
Ensiklopedia Alat ukur Fisika dianalisis dengan 
langkah-langkah sebagai berikut: 




Tabulasi data ini diperoleh dari 2 dosen dan 
satu guru Fisika  validator design materi, bahasa, 
serta 15 Tanggapan atau respon Peserta Didik 
terhadap kualitas Ensiklopedia yang diperoleh 
dengan mengubah penilaian dari bentuk huruf 
(kualitatif) menjadi skor (kuantitatif) berdasarkan 
aturan pemberian skor    dengan    menggunakan    
skala    Likert (Widoyoko 2009) yaitu: 
Tabel 3.2. Skor Data Validasi Ahli, dan Penilaian 
Guru Fisika 
Kategori skor 
SB  (sangat baik) 5 
B    (baik) 4 
C    (cukup) 3 
K    (kurang) 2 
SK  (sangat kurang) 1 
 
Skala Likert digunakan untuk mengukur 
sikap, pendapat, dan persepsi fenomena sosial 
(sebagai variabel penelitian) (Sugiyono 2011). 
Dalam hal ini peneliti menggunakan  setuju (S) 
dan tidak setuju (TS) untuk mengukur respom 
siswa terhadap produk. 
b. Menghitung hasil skor rata-rata dari setiap 
komponen yang dinilai sesuai dengan rumus 
yang digunakan dalam penelitian ini Sugiyono 










 ̅   = Skor rata-rata tiap aspek 
∑X = Jumlah skor tiap aspek  
N =   Jumlah penilai 
 
c. Melakukan konversi skor rata-rata tiap aspek 
penilaian kualitas produk yang diperoleh 
menjadi nilai kualitatif menggunakan kriteria 
kategori penilaian ideal Widoyoko (2009) 
dengan ketentuan sebagai berikut: 
               Jarak interval (i) = 
                             
                     
 
              = 5-15 
             = (0.80)   (3.2) 
Sehingga diperoleh  kategori penilaian media 
pembelajaran sebagaimana ditampilkan pada 
table 3.3 
Tabel 3.3 Tabel Penilaian Terhadap Kualitas 
dan Respon Ensiklopedia 
Skor rata rata Kategori 
4.20<X≤5.00 Sangat Baik(SB) 
3.40<X≤4.20 Baik (B) 
2.60<X≤3.40 Cukup (C) 
1.80<X≤2.60 Kurang (K) 
1.00≤X≤1.80 Sangat Kurang (SK) 
 Menghitung persentase kelayakan dengan 
persamaan (3.3) : 
NPr = 
    
      





NPr =  Nilai proses (persentase) 
TS_e       = skor hasil    penilaian 
TS_max =  Total skor maksimal ideal (Akbar, 
2013: 95) 
 
Jika hasil dari analisis data dari penilaian 
validator materi, Bahasa, design didapatkan sangat 
baik (SB) atau baik (B) maka ensiklopedia layak 
untuk digunakan di lapangan. Apabila ensiklopedia 
di dapatkan kurang (K) atau sangat kurang (SK) 
maka ensiklopedia harus direvisi memnuhi 
kualitas layak (Riduwan dan Sunarto). 
d. Analisis Data Respon Siswa 
Analisis angket respon  siswa digunakan 
skala berupa setuju = 1 dan tidak setuju = 0 
(Riduwan dan Sunarto). Presentase respon siswa 
dapat dilakukan dengan menggunakan persamaan 
(3.4) : 
Persentase tiap pilihan =  
 
  





A  = Banyaknya siswa yang    menjawab`` ya 
atau tidak” 




Rerata skor untuk siswa dapat dikonversikan 
seperti pada  table (3.4) 
                Table 3.4 Respon Siswa Terhadap    Ensiklopedia 
Skor rata – rata ( ̅) Kategori 
75<X≤100% Sangat Setuju 
50<X≤75% Setuju  
25<X≤50% Kurang setuju  
0<V≤25% Sangat Kurang 
setuju 
 
5. Menentukan tingkat   kualitas atau kelayakan   
ensiklopedia berdasarkan hasil akhir 
presentase keidealan penilaian menggunakan 
pedoman penilaian ideal (Akbar 2013). 
dengan ketentuan sebagai berikut: 
Tabel 3.5. Persentase Tingkat Kelayakan Ensiklopedia 
Rentang persentase  (%) Tingkat kelayakan 
80 %  - 100 % Sangat layak 
60 % - 80 % Layak 
40 % - 60 % Kurang layak 
20 % - 40 % Tidak layak 












DESKRIPSI DAN ANALISIS DATA 
 
A. Deskripsi Prototipe Produk 
Penelitian ini menghasilkan produk berupa 
Ensiklopedia alat ukur Fisika kelas X, XI, dan XII yang dapat 
digunakan sebagai Bahan Ajar untuk peserta didik Sekolah 
Menengah Atas atau Madrasah Aliyah (SMA). Peneliti 
memaparkan deskripsi mengenai prototipe produk dalam 
Ensiklopedia, berangkat dari model pengembangan 
perangkat pembelajaran ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation, and Evaluation) yang 
dikembangkan oleh Reiser dan Mollenda pada tahun 1990 
an. Adapun aplikasi dalam penyusunan pembuatan 
Ensiklopedia ini terdapat beberapa tahapan, yaitu: 
1.  Tahap Analisis (Analysis) 
Studi pendahuluan dalam tahap ADDIE adalah 
tahap analysis. Tahap analysis mencakup tiga pokok, 
yaitu analisis kebutuhan (needs assessment), analisis 
peserta didik (analysis of learner) dan analisis tugas 
(task analysis) (Wiyani 2014). 
a.  Analisis Kebutuhan (Needs Assessment) 
Analisis kebutuhan bertujuan untuk 





dihadapi peserta didik  dalam pembelajaran yaitu 
alat ukur Fisika dalam kegiatan praktikum Fisika. 
Pada analisis kebutuhan, metode yang 
digunakan untuk memperoleh informasi adalah 
dengan cara melakukan wawancara terstruktur 
terhadap guru yang mengajar mata   pelajaran Fisika 
di SMA  AL Azhar 16 Semarang. Wawancara guru 
digunakan untuk mengetahui Bahan Ajar dan proses 
pembelajaran yang digunakan di sekolah. 
Pedoman dalam wawancara menggunakan draf 
pertanyaan yang telah tersusun secara sistematis 
(terstruktur). Pedoman yang digunakan berupa 
garis-garis besar permasalahan yang dihadapi oleh 
peserta didik (Hasil wawancara terdapat dalam 
lampiran 1). 
Berdasarkan  wawancara  yang telah dilakukan  
peneliti pada Jum’at, 7 september 2019 dengan guru 
Fisika Bapak Much Imam Guritno, diperoleh 
informasi bahwa Bahan Ajar yang digunakan dalam 
pembelajaran Fisika di kelas yaitu berupa LKS, 
Internet, buku paket/teks, PPT pembelajaran dan 
media/ alat peraga. Menurut beliau, kriteria Bahan 




kebutuhan peserta didik dan tentunya mudah 
dipahami oleh siswa. 
Pemanfaatan fungsi laboratorium Fisika dan 
alat ukur Fisika belum maksimal digunakan di 
sekolah untuk membantu proses kegiatan praktikum 
Fisika. Hal ini berpengaruh terhadap minimnya 
tingkat pengetahuan peserta didik terhadap alat ukur 
Fisika yaitu 70% peserta didik hanya mengetahui 
nama alat akan tetapi tidak tahu cara penggunaan 
yang benar. Pengenalan alat ukur Fisika dilakukan 
kepada peserta didik sesaat sebelum kegiatan 
praktikum berlangsung sehingga hanya sebagian 
kecil profil dari alat ukur Fisika  yang dikenalkan 
karena adanya keterbatasan waktu dan tenaga oleh 
guru sehingga tidak mampu melakukan persiapan 
praktikum dengan baik. 
Pengetahuan dan pengenalan mengenai alat 
ukur Fisika sangat penting dilakukan dan perlu 
dimiliki oleh peserta didik sehingga perlu 
dibutuhkan inovasi Bahan Ajar yang berbeda, mudah 
dipahami, menarik dan belum ada di sekolah agar 
peserta didik dapat mengenal Bahan Ajar lain seperti 
Ensiklopedia. Fakta yang ada di lapangan yaitu belum 




khususnya Ensiklopedia yang diharapkan dapat 
menunjang keaktifan dan keterampilan peserta didik 
dalam melakukan kegiatan praktikum Fisika di 
laboratorium sehingga dapat membantu tercapainya 
kurikulum 2013. 
           b.  Analisis Peserta Didik (Analysis of Learner) 
Analisis peserta didik merupakan telaah 
tentang karakteristik peserta didik yang sesuai 
dengan desain pengembangan  perangkat 
pembelajaran (Trianto 2010). Analisis peserta didik 
diperoleh dengan cara pemberian angket ke 30 
peserta didik kelas X SMA Islam Al Azhar 16   
Semarang.  Selain untuk mengetahui karakteristik 
peserta didik, pemberian angket peserta didik 
bertujuan untuk menganalisis permasalahan-
permasalahan yang terjadi ketika proses 
pembelajaran Fisika di sekolah (Hasil angket analisis 
kebutuhan terdapat dalam lampiran 2). 
Berdasarkan hasil penyebaran angket yang 
diberikan kepada peserta didik pada tanggal, 19 
september 2020, diperoleh hasil bahwa Bahan Ajar 
yang digunakan peserta didik  berupa  LKS, modul,  
buku  paket/teks,  PPT pembelajaran dan media/ alat 




Fisika untuk mendukung praktikum Fisika 
didapatkan angka persentase sebesar 30% dari total 
analisis pertanyaan dan jawaban angket 
pengetahuan yang diberikan (gambar 4.1). Hal ini 
tidak diimbangi dengan tingkat kesukaan dan 
ketertarikan peserta didik terhadap kegiatan 
pembelajaran praktikum  Fisika  dengan  persentase  
sebesar  77%  dari total jumlah 30 peserta didik 
(gambar 4.2). 
 
Gambar 4.1. Pengetahuan Peserta Didik Tentang Alat Ukur 
Fisika 
 
Gambar 4.2. Kesukaan dan Ketertarikan Peserta Didik 


























Berdasarkan diagram pada gambar 4.1 dan 
4.2, maka sangat diperlukan inovasi dalam Bahan 
Ajar bagi peserta didik agar dapat membantu 
memahami alat ukur Fisika pada praktikum Fisika. 
Selain itu, peneliti menanyakan tentang Bahan 
Ajar yang menarik untuk digunakan dalam 
pembelajaran Fisika. Hasil yang diperoleh peneliti 
seperti pada gambar 4.3 berikut 
 
Gambar 4.3. Ketertarikan Peserta Didik terhadap 
Bahan Ajar 
 
 Diagram 4.3 menggambarkan bahwa 53% 
peserta didik masih memiliki ketertarikan terhadap 
buku cetak untuk digunakan sebagai Bahan Ajar, 
dengan 30% Bahan Ajar online/internet dan 17% 
berupa PPT PowerPoint atau video. 
Berdasarkan  hasil  wawancara  guru  dan  
angket peserta didik, diperlukan inovasi Bahan Ajar 
















ada di sekolah agar peserta didik dapat mengenal 
Bahan Ajar lain sehingga dapat meningkatkan 
kemandirian dan keaktifan peserta didik dalam 
menerapkan kurikulum 2013. Peneliti memilih Bahan 
Ajar berupa Ensiklopedia untuk pokok bahasan alat 
ukur Fisika yang nantinya dapat menjadi pedoman 
dalam membantu pelaksanaan kegiatan praktikum 
Fisika di sekolah. Pemilihan ini didasarkan pada 
penggunaan Ensiklopedia 100% tidak pernah 
digunakan dalam kegiatan pembelajaran  Fisika  di  
sekolah.  Pengetahuan  peserta didik tentang 
Ensiklopedia dapat dilihat pada gambar 4.4 berikut:  
 
Gambar 4.4. Pengetahuan peserta didik tentang 
Ensiklopeia 
 
Diagram 4.4 menggambarkan bahwa 80% 
peserta didik tidak mengetahui ataupun merasa asing 
tentang Bahan Ajar Ensiklopedia, sedangkan 20% 


















mendengar tentang Ensiklopedia. Ensiklopedia alat 
ukur Fisika yang diharapkan peserta didik, 
didalamnya mencakup pokok bahasan tentang alat 
Ukur Fisika SMA dilengkapi dengan gambar, cara 
penggunaan dan cara menghitung, Ensiklopedia 
berbentuk media/buku cetak yang dicetak 
menggunakan kertas CTS 120 ukuran A5 (Hasil 
angket analisis kebutuhan terdapat dalam lampiran 
3). 
c.  Analisis Tugas (Task Analysis) 
 
Analisis tugas berfungsi untuk menentukan 
isi/ materi dalam satuan pembelajaran seperti 
pelaksanaan kegiatan pembelajaran dan tujuan 
pembelajaran. 
1) Analisis Konsep (Kurikulum dan Bahan Ajar) 
SMA Islam Al Azhar 16 Semarang yang 
merupakan sekolah tempat pelaksanaan uji coba 
produk sudah menerapkan kurikulum 2013. Pada 
tahap ini, peneliti menganalisis kompetensi inti 
dan kompetensi dasar yang tercantum dalam 
standar isi kurikulum 2013 serta dibutuhkan 
dalam pengembangan Ensiklopedia pada pokok 
bahasan alat ukur Fisika. Selain itu juga 




mengumpulkan dan mengidentifikasi sumber-
Bahan Ajar yang mendukung penyusunan 
Ensiklopedia. Adapun kompetensi inti dan 
kompetensi dasar adalah sebagai berikut: 
a) Kompetensi Inti (Pengetahuan) 
 
3.Memahami, menerapkan, menganalisis 
pengetahuan faktual, konseptual, prosedural 
berdasarkan rasa ingintahunya tentang ilmu 
pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan 
humaniora dengan wawasan kemanusiaan, 
kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban 
terkait penyebab fenomena      dan      kejadian,      
serta     menerapkan pengetahuan prosedural 
pada bidang kajian yang spesifik sesuai dengan 
bakat dan minatnya untuk memecahkan 
masalah. 
b) Kompetensi Inti (Ketrampilan)  
4.Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah 
konkret dan ranah abstrak terkait dengan 
pengembangan dari yang dipelajarinya di 
sekolah secara mandiri dan mampu 
menggunakan metode sesuai kaidah keilmuan. 
 




3.2.  Menerapkan prinsip-prinsip pengukuran 
besaran fisis, ketepatan, keteilitan dan angka 
penting serta notasi ilmiah. 
d) Kompetensi Dasar (Keterampilan) 
4.1    Menyajikan hasil pengukuran besaran 
fisis berikut ketelitianya dengan menggunakan 
peralatan dan teknik yang tepat serta 
mengikuti kaidah angkat penting untuk suatu 
penyeledikan ilmiah. 
Pokok bahasan alat ukur Fisika dalam 
Ensiklopedia diperoleh dengan cara observasi, 
identifikasi, dokumentasi dan studi literatur. 
Observasi alat ukur dilakukan di Laboratorium 
Fisika Uin walisongo Semarang karena 
kelengkapan alat dan akreditasi laboratorium 
sudah teruji. Identifikasi berkaitan dengan alat 
ukur Fisika yang biasa digunakan di SMA sesuai 
Permendiknas no 24 Tahun 2007. Dokumentasi  
berupa  pengambilan  gambar atau foto alat ukur 
Fisika untuk Ensiklopedia serta studi literatur 
dengan menggunakan buku, jurnal, laporan 
penelitian, web yang berkaitan dengan pokok 




Berdasarkan analisis kurikulum di atas diperoleh 
beberapa alternatif pengembangan Ensiklopedia alat 
ukur Fisika yaitu 
a) Ensiklopedia disusun berdasarkan KI dan KD pada 
pokok bahasan alat ukur sehingga berisi gambar, 
deskripsi, ketelitian cara penggunaan dan 
perhitungan alat ukur Fisika. 
b) Gambar/foto    berasal    dari    hasil    observasi   
dan dokumentasi Pribadi yang diambil di 
laboratorium Fisika Uin walisongo karena dari 
kelengkapan alat dan akreditasi sudah teruji. 
2.  Tahap Perancangan (Design) 
 
Tahap design merupakan tahap kedua 
dalam model ADDIE. Tahap ini telah dilakukan 
peneliti dari tanggal 19 april 2019 sampai tanggal 21 
september 2019. Peneliti mengawali tahap design 
dengan merancang desain Ensiklopedia sesuai hasil 
analisis yang telah dilakukan pada tahap analysis, 
kemudian ditentukan unsur-unsur yang diperlukan 
dalam pengembangan Ensiklopedia dengan langkah 
pengembangkan rancangan sebagai berikut: 
a.  Penyusunan Tes Acuan Patokan 
Penyusunan tes acuan disesuaikan dengan 




yaitu Instrumen   berupa   angket   dengan   skala   
likert   untuk mengukur kelayakan Bahan Ajar. 
b.  Pemilihan Media 
 
Media yang sesuai untuk hasil penelitian 
alat ukur Fisika yaitu media cetak Ensiklopedia. 
Ensiklopedia alat ukur Fisika dibuat dengan 
menggunakan perangkat lunak Microsoft Word 
2016 dan CorelDraw X7. Microsoft Word 2016 
dipilih sebagai perangkat lunak untuk mengedit 
bagian isi Ensiklopedia sebelum dimasukkan ke 
CorelDraw X7. CorelDraw X7 merupakan sebuah 
program aplikasi untuk design grafis. CorelDraw 
X7 oleh peneliti digunakan untuk pengembangan 
bagian layout, cover, isi (semua item) dengan 
mengandalkan kapasitas, kreatifitas dan 
kemampuan peneliti sendiri. 
c.  Pemilihan Format 
 
Pemilihan format Ensiklopedia ini 
disesuaikan dengan kaidah penyusunan 
Ensiklopedia yang merupakan adaptasi dari Devy 
(2015). Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia 
(KBBI) (2008), Ensiklopedia disusun menurut 
abjad atau menurut lingkungan ilmu. Ensiklopedia 
alat ukur Fisika isinya disusun berdasarkan 




lingkungan Ilmu. Berikut adalah format 
Ensiklopedia secara lengkap adaptasi dari Devy 
(2015): 
a. Cover luar dan dalam 
b. Nama redaksi 
c. Kata pengantar 
d. Daftar isi 
e. Isi atau materi 
f. Indeks  
g. Daftar pustaka 
h. Bografi penulis 
d.  Rancangan Awal Desain Isi 
 
Rancangan awal bertujuan untuk 
mengetahui konsep desain produk yang 
dikembangkan. Desain isi Ensiklopedia   disusun   
dengan   menggunakan   Microsoft Word 2016 dan 
CorelDraw X7. Rancangan awal isi Ensiklopedia 
alat ukur Fisika sebagai berikut: 
1) Rancangan Awal Tampilan Cover 
Cover Ensiklopedia berisi judul  
Ensiklopedia dari pokok bahasan/ materi, 
nama penulis, dan gambar  yang relevan 
dengan isi Ensiklopedia. Hasil rancangan 




gambar 4.5, sedangkan rancangan tampilan 
cover awal terdapat pada (lampiran 3). 
2) Rancangan Awal Nama Redaksi 
Nama redaksi berisi keterangan nama 
penulis, dosen pembimbing, dan ahli (ahli materi 
dan ahli media). Hasil rancangan nama redaksi 
pada (lampiran 4). 
3) Rancangan Awal Kata Pengantar 
Kata pengantar berisi sambutan peneliti 
dan pendahuluan Ensiklopedia. Kata pengantar 
diawali  ucapan puji syukur, ucapan terimakasih 
kepada berbagai pihak yang bersangkutan, 
gambaran isi Ensiklopedia secara singkat dan 
permohonan kritik dan saran mengenai 
Ensiklopedia. Hasil rancangan kata pengantar 
terdapat pada (lampiran 5). 
4) Rancangan Awal Tampilan Daftar Isi 
Daftar isi memuat urutan isi Ensiklopedia. 
Isi disusun berdasarkan bab dalam Ensiklopedia 
disertai dengan urutan halaman secara benar. 







5) Rancangan Awal Materi/Isi Ensiklopedia 
Materi Ensiklopedia merupakan isi dari 
Ensiklopedia yang berisi  pokok bahasan tentang 
alat ukur Fisika SMA. Hasil rancangan materi/isi 
Ensiklopedia terdapat pada (lampiran 7). 
6) Rancangan Awal Daftar Pustaka, Indeks dan 
Biografi Penulis 
Daftar pustaka berisi daftar sumber acuan yang 
digunakan dalam penyusunan materi Ensiklopedia 
(berasal dari sumber buku, jurnal, laporan 
penelitian, dan web). Glosarium berfungsi untuk 
membantu pembaca dalam memahami materi 
dalam Ensiklopedia. Indeks berfungsi untuk 
memudahkan pembaca dalam mencari suatu 
istilah/ kata di dalam sebuah buku. Kemudian 
biografi penulis berfungsi untuk mengetahui 
riwayat hidup seseorang. Hasil rancangan terdapat 
pada (lampiran 8 dan 9). 
B. Hasil Uji Lapangan 
1.  Tahap Pengembangan (Development) 
Tahap development merupakan tahap ketiga dalam 
model ADDIE. Tahap ini sebagai penyempurnaan 
produk dan untuk menghasilkan produk pengembangan 




validator dan data hasil uji coba (Trianto 2010). 
Langkah yang dilakukan dalam tahap ini adalah sebagai 
berikut: 
a.  Validasi Produk 
Validasi dilakukan untuk menilai kelayakan 
Ensiklopedia apakah rancangan produk layak atau 
tidak sehingga nantinya dapat dilakukan perbaikan 
untuk penyempurnaan produk. Ensiklopedia 
berdasarkan aspek kandungan materi, bahasa, 
penyajian, dan desain. Validasi Ensiklopedia ini 
berlangsung pada tanggal 18 Mei 2018 sampai 
tanggal 03 Januari 2020. 
Validasi aspek materi, bahasa dan desain 
dilakukan oleh 2 dosen Universitas Islam Negeri 
Walisongo Semarang yaitu Irman Said Prastyo, M. Sc 
merupakan dosen pendidikan Fisika sebagai validator 
1 ,Hartono, M. Sc merupakan dosen Fisika sebagai 
validator 2 dan Susilawati, M. Sc merupakan dosen 
pendidkan Fisika sebagai validator 3. Validasi selain 
dilakukan oleh dosen juga dilakukan oleh 1 guru 
Fisika yaitu Much Imam Guritno yang merupakan guru 
mata pelajaran Fisika di SMA Islam Al Azhar 16 






b.  Revisi Produk 
Hasil penilaian oleh para validator dan guru 
didapatkan revisi sebagai berikut: 
1) Uji Aspek Materi 
Tabel 4.1. Hasil Uji Validasi Aspek Materi 
No Kriteria penilaian 
Validator 
V 1 V 2 V 3 V 4 




5 5 5 5 
3 Keakuratan materi 4 4 3 4 
4 Kemutakhiran materi 5 4 3 5 
5 Pendukung penyajian 4 3 5 5 
6 Penyajian pembelajaran 4 5 5 5 
  Jumlah skor 27 25 24 29 
  % Per Validator 90 83 80 96 
  % Keseluruhan  87,5% 
 
Ensiklopedia   alat ukur Fisika diuji oleh 2 dosen 
dan 1 guru Fisika  menilai aspek materi Ensiklopedia 
dengan menganalisis materi yang dikembangkan dan 
penyajian, dalam Ensiklopedia. Setiap komponen terdiri 
dari 4 pertanyaan dan tersedia kolom untuk 
memberikan kritik atau saran dari masing-masing 
validator. Hasil Validasi dapat dilihat seperti pada tabel 
4.1 sebagai berikut: (lampiran 10) 
Berdasarkan hasil validasi aspek materi pada 
tabel 4.1 menunjukkan hasil berupa nilai persentase 




baik, dengan rincian komponen  kelengkapan isi 85%, 
kesesuaian kebutuhan siswa 100%, keakuratan materi 
75% dan kemutakhiran materi 85%. Menunjukan 
penilaian keseluruhan terhadap aspek materi termasuk 
kategori sangat baik. Sedangkan pada aspek penyajian 
didapatkan prosentase rincian pada komponen 
pendukung penyajin 85% dan komponen penyajian 
pembelajaran 95%. Dari penilaian aspek materi 
didapatkan   revisi dan saran masing-masing tiap 
validator sebagai berikut: 
a) Validator 1 
Pemisahan materi suhu dan waktu karena 
suhu dan waktu merupakan 2 besaran yang sangat 
berbeda akan tetapi disajikan dalam satu bab dan 
perbaikan definisi pengukuran karena kalimat yang 
disajikan tidak terdapat kesinambungan antar 
paragraf.  Dari   saran tersebut maka dilakukan 
perbaikan terdapat pada (lampiran 11). 
b) Validator 2 
Berdasarkan penilaian validator 2 pada aspek 
materi didapatkan saran yaitu perjelasan 
pengambilan gambar pada bagian pengambilan data 












c) Validator 3 
Berdasarkan penilaian aspek materi yang 
dilakukan oleh validator 3 didapatkan saran yaitu 
penambahan materi alat ukur yang pada awalnya 
materi akhir yaitu alat ukur osiloskop kemudian 
dilakukan penambahan alat ukur lain dan dilakukan 





     d) Validator 3 
Berdasarkan penilaian aspek materi yang 
dilakukan oleh validator 3 didapatkan saran yaitu 
untuk mempublikasi produk ensiklopedia agar 
materi yang disampaikan lebih bermanfaat untuk 
peserta didik yang lain. 
2) Uji Aspek Bahasa 
 
Ensiklopedia   alat ukur Fisika  pada aspek bahasa 
diuji oleh 2 dosen dan 1 guru Fisika. Ensiklopedia dengan 
menganalisis bahasa yang dikembangkan dalam 
Ensiklopedia. Setiap komponen terdiri dari 4 pertanyaan 
dan tersedia kolom untuk memberikan saran dari masing-
masing validator Hasil Validasi dapat dilihat seperti pada 
tabel 4.2  sebagai berikut: (lampiran 13) 
Tabel 4.2. Hasil Uji Validasi Aspek Bahasa 
 
No Kriteria penilaian 
Validator  
V 1 V 2 V 3 V 4  
1 Kejelasa informasi 4 5 3 5  
2 Konstruksi bahasa 4 4 3 5  
3 Kesesuaian EYD 4 3 5 5  
4 Keterbacaan tulisan 5 5 4 4  
  Jumlah skor 17 17 15 19  
  % Per Validator 85 85 75 95  






Berdasarkan hasil validasi aspek bahasa pada tabel 
4.2 menunjukkan hasil berupa nilai persentase 
keseluruhan yaitu 85%, dengan rincian kejelasan 
informasi 85%, konstruksi bahasa 80%, kesesuaian EYD 
85% dan keterbacaan tulisan 90%. Menunjukan penilaian 
terhadap aspek bahasa keseluruhan termasuk kategori 
sangat baik. Dari penilaian aspek bahasa didapatkan revisi 
dan saran masing-masing tiap validator sebagai berikut: 
a) Validator 1 
Berdasarkan penilaian aspek bahasa oleh validator 
1 didapatkan saran yaitu perbaiakan  pengulanagan 
kalimat dibeberapa tempat, dan masih terdapat ketidak 
sesuaian EYD. Dari saran tersebut maka dilakukan 
perbaikan dan revisi sebagai berikut: 
sebelum sesudah 
  







Gambar 4.7. Revisi Ketidaksesuaian EYD 
 
b) Validator 2 
Berdasarkan penilaian aspek bahasa oleh validator 
2 didapatkan saran yaitu mengenai konsistensi bahasa 












Gambar 4.8. Revisi Konsistensi bahasa 
 
c) Validator 3 
Berdasarkan penilaian aspek bahasa oleh validator 
3 didapatkan saran yaitu memberikan kalimat 
kesempatan bagi pembaca untuk berfikir kemudian 
dilakukan perbaikan terdapat pada (lampiran 14). 
d) Validator 3 
Berdasarkan penilaian aspek bahasa oleh validator 
3 tidak didapatkan saran. 
3) Uji Aspek Desain 
Ensiklopedia   alat ukur Fisika diuji oleh 2 dosen dan 
1 guru Fisika  menilai aspek desain Ensiklopedia dengan 
menganalisis desain yang dikembangkan Ensiklopedia. 
Setiap komponen terdiri dari 4 pertanyaan dan tersedia 




masing validator. Hasil Validasi dapat dilihat seperti pada 
tabel 4.3 sebagai berikut: (lampiran 15) 
                Tabel 4.3. Hasil Uji Validasi Aspek Desain 
 
No Kriteria penilaian 
Validator  
V 1 V 2 V 3 V 4  
1 Kelayaka kegrafikan  4 5 3 5  
2 Kualitas tampilan 4 4 3 5  
3 Warna  5 5 5 5  
4 Kelayakan cover 5 5 5 4  
  Jumlah skor 18 19 16 19  
  % Per Validator 90 95 80 95  
  % Keseluruhan  90%  
 
Berdasarkan hasil validasi aspek desain pada tabel 
4.3 menunjukkan hasil berupa nilai persentase 
keseluruhan yaitu 90%, dengan rincian kelayakan 
kegrafikan 85%, kualitas tampilan 80%, warna 100% dan 
kelayakan cover 95%. Menunjukan penilaian terhadap 
aspek desain keseluruhan termasuk kategori sangat baik. 
Dari penilaian aspek desain didapatkan revisi dan saran 
validator 1 dan validator 3 sebagai berikut: 
a) Validator 1 
 
Berdasarkan penilaian aspek desain oleh 
validator 1 didapatkan saran yaitu  penyesuaian ukuran 
font pada keterangan gambar dan mencantumkan 
sumber gambar kemudian dilakukan perbaikan 




b) Validator 3 
Berdasarkan penilaian aspek desain oleh 
validator 3 didapatkan saran yaitu penambahan gambar 
penerapan teknologi dalam kehidupan sehari-hari dan 
dilakukan perbaikan sebagai berikut: 
sebelum sesudah 
  
Gambar 4.9. Penerapan Teknologi 
 
c) Validator 3 
Berdasarkan penilaian aspek desain oleh 
validator 3 didapatkan saran yaitu penambahan kata 







Gambar 4.10. Revisi Penambahan Kata SMA  
 
4.  Tahap Pelaksanaan (Implementation) 
Ensiklopedia alat ukur Fisika yang sudah di uji 
validasi, oleh validator selanjutnya direvisi berdasarkan 
saran dan masukan sehingga Ensiklopedia layak digunakan 
pada tahap uji lapangan. Rekapitulasi hasil uji kelayakan 
dari aspek desain, materi dan bahasa terdapat pada 
(lampiran 17). Uji lapangan dalam penelitian ini dengan 
desain pengembangan ADDIE yaitu termasuk pada tahap 
implementation. Implementasi dilakukan kepada peserta 
didik sebagai subjek penelitian dan peserta didik 
memberikan respon terhadap Esiklopedia menggunakan 
angket yang telah disediakan. 
Tahap uji lapangan yang dilakukan dalam penelitiaan 




dari tahap ini yaitu untuk mengetahui respon Ensiklopedia 
alat ukur Fisika sehingga dapat digunakan sebagai Bahan 
Ajar peserta didik. Prosedur pelaksanaan uji lapangan 
Ensiklopedia alat ukur Fisika adalah sebagai berikut: 
a. Menjelaskan kepada peserta didik maksud dari uji 
lapangan terbatas. 
b. Menyajikan dan menjelaskan angket kepada peserta 
didik. 
c. Menyajikan  Ensiklopedia  alat ukur Fisika sebelum dan 
ketika pelaksanaan praktikum kepada peserta didik. 
d. Peserta   didik   menilai Ensiklopedia 
e. Alat ukur Fisika yang dikembangkan menggunakan 
angket yang telah disediakan. 
f. Peneliti menganalisis hasil angket siswa. 
g. Peneliti mendapatkan hasil dari uji respon peserta 
didik terhadap Ensiklopedia alat ukur Fisika. 
Uji lapangan terbatas dilakukan oleh 15 peserta didik 
kelas X MIPA A SMA Islam Al Azhar 16 Semarang yang 
diambil menggunakan teknik simple random sampling, 
dilaksanakan pada tanggal 27 Januari 2020. Pada tahap ini 
bertujuan untuk mendapatkan hasil analisis respon peserta 
didik terhadap kualitas dan penggunaan alat ukur Fisika. 
Hasil konversi respon siswa setelah menggunakan 






Tabel 4.4. Hasil Uji Respon  Siswa 
No Komponen Pengamatan Skor Persentase 
1 
Ensiklopedia alat ukur fisika SMA dapat 
digunakan secara mandiri (user friendly) 
15  100%  
2 
Ensiklopedia alat ukur fisika SMA mudah 
di pelajari tanpa bantuan guru 
12   80% 
3 
Fungsi, kegunaan dan cara membaca 
hasil dari pengukuran mudah di pahami 
15  100 % 
4 
Gambar di dalam ensiklopedia 
memudahkan dalam memahami bagian-
bagian pada alat ukur fisika  
 14 93,33%  
5 
Materi dalam Ensiklopedia mudah 
dipahami 
 14 93,33% 
6 
Informasi alat ukur yang disampaikan 
sesuai dengan kebutuhan siswa dan 
perkembangan IPTEK  
13  86,67% 
7 
Penggunaan Bahan Ajar ensiklopedia alat 
ukur fisika SMA merupakan hal yang 
baru dalam pembelajaran 
15  100 % 
8 
Pembelajaran menggunakan Bahan Ajar 
ensiklopedia lebih mudah 
14  93,33% 
9 
Pembelajaran praktikum menggunakan 
ensiklopedia lebih efektif 
 13 86,67% 
10 
Informasi  yang dihasilkan pada 
ensiklopedia jelas dan mudah diterima 
 14 93,33% 
11 Gambar alat ukur yang disajikan jelas 13   86,67% 
12 
Cara penggunaa alat ukur fisika SMA 
mudah untuk dipahami 
14  93,33% 
Jumlah  166 92,22%  
Kriteria Sangat layak  
Berdasarkan tabel 4.4 menunjukkan hasil uji lapangan 
terbatas oleh peserta didik yang menilai Ensiklopedia secara 
keseluruhan. Penilaian setiap butir pertanyaan pada angket 




persentase  sebesar  92,22%  yang  termasuk  dalam  kategori 
sangat layak. 
Hasil uji lapangan terbatas pada Ensiklopedia alat ukur 
Fisika yaitu sangat layak sehingga dapat digunakan sebagai 
bahan ajar dan merupakan produk akhir dari 
pengembangan Ensiklopedia alat ukur Fisika (lampiran 
18). 
C. Analisis Data 
Pada penelitian ini digunakan metode Research and 
Development (R & D). Dalam analisis datanya digunakan 
jenis analisis data kualitatif dan kuantitatif. Data kualitatif 
diperoleh dari hasil wawancara, observasi, dokumentasi, 
dan studi literatur serta  Validator aspek materi, bahasa, 
dan desain serta respon peserta didik terhadap 
pengembangan Ensiklopedia alat ukur Fisika. Data 
kuantitatif diperoleh dari skor angket penilaian aspek 
materi, bahasa, desain, dan peserta didik. 
Berawal dari Praktik Pengalaman Lapangan (PPL) 
peneliti di SMA Islam Al Azhar 16 Semarang ditemukan 
permasalahan bahwa peserta didik dalam melakukan 
praktikum Fisika tidak mengetahui cara penggunaan, 
kalibrasi dan fungsi alat ukur Fisika yang digunakan 
sehingga peserta didik mengalami kesulitan dalam 




harus menjelaskan alat ukur apa saja yang digunakan 
dalam praktikum Fisika. Untuk membantu kegiatan 
praktikum peserta didik tentang alat ukur Fisika di sekolah, 
maka diperlukan media untuk menyampaikan informasi 
tersebut. Berdasarkan hal ini maka dikembangkan 
Ensiklopedia alat ukur Fisika. Pengambilan sampel alat 
ukur dilakukan di Universitas Islam Negeri Walisongo 
Semarang dikarenakan kelengkapan Alat dan 
laboratorium yang sudah terakreditasi. Menurut 
Sulistyowati (2015), Ensiklopedia termasuk salah satu 
Bahan Ajar yang menyajikan informasi secara mendasar 
dan lengkap mengenai suatu masalah. Ensiklopedia juga 
dapat dijadikan Bahan Ajar alternatif yang digunakan 
untuk memberikan inforamsi secara akurat dan terbaru. 
Ensiklopedia alat ukur Fisika berisi pokok bahasan 
tentang alat ukur Fisika SMA. Alat ukur Fisika yang biasa 
digunakan praktikum Fisika di SMA yaitu alat ukur panjang, 
alat ukur waktu, alat ukur suhu, alat ukur massa, alat ukur 
listrik, alat ukur intensitas suara, alat ukur intensitas 
cahaya, alat ukur kelajuan sesaat dan alat ukur kecepatan 
angin. Keseluruhan gambar/foto alat ukur mengambil 
sampel di Laboratorium Pendidkan Fisika Universitas 
Islam Negeri Walisongo Semarang dengan sebagian kecil 




alat ukur dalam kehidupan sehari-hari. Untuk mendukung 
isi/ materi yang disajikan, Ensiklopedia dicantumkan 
gambar/foto dan keterangan pada setiap jenis alat ukur 
Fisika. Pratiwi  (2014) Ensiklopedia  memuat  informasi 
penting  yang  dilengkapi  dengan  gambar atau foto  
pendukung yang menarik. Ensiklopedia juga disesuaikan 
berdasarkan abjad atau pengelompokan tertentu sehingga 
Ensiklopedia mudah digunakan. 
Bahan Ajar yang dikembangkan berupa Ensiklopedia 
Alat ukur Fisika yang dibimbingkan ke dosen pembimbing, 
selanjutnya di uji validasi kepada 2 dosen Fakultas Sains 
dan Teknologi Universitas Islam Negeri Walisongo 
Semarang dan guru Fisika SMA Islam Al Azhar 16 
semarang untuk memberikan penilain pada aspek materi, 
aspek desain, serta aspek bahasa untuk mengetahui 
kelayakan Ensiklopedia. Hasil validasi keseluruhan aspek 



















Gambar 4.11. Grafik penilaian keseluruhan 
aspek dari validator 
Berdasarkan gambar grafik 4.11 menunjukkan bahwa 
penilaian dari masing-masing validator terhadap 
keseluruhan aspek dari  Ensiklopedia  alat ukur Fisika  
sangat baik dan layak digunakan dengan catatan saran dan 
masukan sebagai revisi dari Ensiklopedia alat ukur Fisika. 
Persentase keseluruhan kelayakan Ensiklopedia aspek 
materi sebesar 87,5% dengan saran validator sebagai revisi 
untuk Ensiklopedia yaitu pemisahan materi suhu dan 
waktu, perbaikan definisi pengukuran, memperjelas 
gambar pengambilan data, penambahan materi alat ukur 
dan publikasi ensiklopedia. 
Persentase keseluruhan kelayakan Ensiklopedia aspek 
bahasa sebesar 85,% dengan saran sebagai revisi untuk 
Ensiklopedia yaitu pengulangan kata, ketidak sesuaian EYD, 
konsistensi bahasa yang digunakan, penambahan kalimat 
mengajak berfikir. 
Selain validasi aspek materi dan aspek bahasa, 
Ensiklopedia alat ukur Fisika juga dinilai  pada aspek 
desain. Persentase kelayakan Ensiklopedia aspek desain 
sebesar 90% dengan saran validator sebagai revisi yaitu 
penyesuaian font keterangan pada gambar, pemberian 
sumber gambar, penambahan gambar penerapan teknologi 




Sesuai dengan definisi dari ensiklopedia yaitu sebuah 
pendidikan yang didalamnya mencakup seluruh lingkaran 
ilmu pengetahuan yang disusun sistematis berdasarkan 
keterangan mengenai definisi, latar belakang, dan data 
bibliografis yang bertujuan yang bertujuan memberikan 
jawaban atas pertanyaan yang memerlukan fakta dan 
kenyataan serta dat-data. 
Ensiklopedia alat ukur fisika disusun sesuai ciri-ciri 
ensiklopedia yaitu terdapat topik pembahasan mengenai 
Alat ukur fisika yang digunakan pada kegiatan praktikum 
fisika di SMA, terdapat penjelasan secara umum dari alat 
ukur fisika dan merucut secara rinci, adanya indeks dari 
ensiklopedia. Ilustrasi dan  gambar alat ukur yang disajikan 
merupakan  gambar yang didokumentasi secara pribadi 
yaitu alat ukur fisika yang sering digunakan ketika kegiatan 
praktikum mulai dari alat ukur panjang, massa, gelombang, 
intensitas cahaya, intensitas bunyi dan alat ukur kelajuan. 
Penyusunan ensiklopedia secara sitematis, tematis dan 
berdasarkan lingkup keilmuan selain itu didalam 
ensiklopedia terdapat faktaneka mengenai alat ukur mulai 
dari penemu alat ukur fisika, nilai ketelitian dari alat ukur 
fisika serta terdapat panduan penggunaan alat ukur  ukur 
fisika yang tepat yang didukung impelementasi 




Ensiklopedia alat ukur Fisika yang yang sudah 
divalidasi selanjutnya di uji cobakan ke peserta didik 
dengan uji lapangan  terbatas atau skala kecil yang 
dilakukan oleh 15 peserta didik kelas X MIPA A SMA 
Islam Al Azhar 16 Semarang.  
Ensiklopedia memiliki manfaat sebagai pelengkap dari 
buku teks yang menyajikan informasi atau bahasan berupa 
gambar yang dapat membantu siswa  untuk lebih mudah 
memahami materi. Berdasarkan hasil uji respon siswa 
didapatkan prosentase sebesar 93,33% siswa menjawab 
materi dan gambar yang disajikan dalam ensiklopedia 
mudah untuk dipahami. Manfaat Ensiklopedia selanjutnya 
yaitu dapat memberikan bahasan atau informasi untuk 
siswa sehingga dapat meningkatkan rasa ingin tahu siswa, 
dari hasil uji respon siswa didapatkan prosentase sebesar 
100% menjawab bahwa ensiklopedia alat ukur fsika dapat 
digunakan secara mandiri (user friendly) jawaban tersebut 
menandakan rasa ingin tahu siswa terhadap ensiklopedia 
sangat tinggi karena siswa dapat memahami tanpa bantuan 
guru, manfaat ensiklopedia selanjutnya yaitu sebagai sarana 
utama dan langkah awal untuk mempelajari suatu kajian 
mengenai suatu subyek. Hasil uji respon siswa 86,67% 
menjawab bahwa informasi yang disajikan oleh siswa sesuai 




menggunakan ensiklopedia lebih efektif. Ensiklopedia juga 
bermanfaat sebagai sarana untuk mengetahui kebenaran 
dan keakuratan suatu informasi yang diketahui oleh siswa 
dalam hal ini yakni informasi mengenai cara penggunaan 
alat ukur, informasi cara mebaca hasil pengukuran dan nilai 
ketilitian suatu alat ukur.  Berdasarkan hasil uji respon 
siswa dalam hal tersebut didapatkan prosentase jawaban 
sebesar 93,33%. 
Pembelajaran praktikum menggunakan Ensiklopedia 
alat ukur Fisika merupakan hal yang baru bagi siswa 
khususnnya di SMA Islam Al Azhar 16 Semarang sehingga 
Ensiklopedia yang dikembangkan dapat menambah minat 
siswa untuk pembelajaran praktikum Fisika di 
laboratorium.  
Ensiklopedia alat ukur Fisika dapat membantu 
pembelajaran Fisika di laboratorium lebih efektif terutama 
dari prosedur penggunaan alat, siswa juga mampu 
mengetahui cara mendapatkan data yang akurat ketika 
menggunakan alat ukur untuk melakukan pengukuran. 
Prosedur penggunaan alat sangat penting untuk diketahui 
oleh siswa, dengan adanya pengetahuan bagi siswa tentang 
cara penggunaan alat ukur yang benar dapat 
meminimalaisir kerusakan-kerusakan alat ukur yang 




 Hasil uji lapangan terbatas berupa persentase 
keseluruhan kelayakan ensiklopedia berdasarkan penilaian 
peserta didik melalui angket respon atau tanggapan 
peserta didik terhadap Ensiklopedia alat ukur Fisika  yaitu  
sebesar  92,22%  dengan  kriteria sangat baik/sangat layak 
sehingga dapat digunakan sebagai Bahan Ajar. 
D. Prototipe Hasil Pengembangan 
Prototipe yang dihasilkan dalam penelitian ini yaitu 
berupa buku Ensiklopedia alat ukur Fisika sebagai Bahan 
Ajar peserta didik SMA. Pengembangan Ensiklopedia   alat 
ukur Fisika   menggunakan model ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation, and Evaluation). Desain 
Ensiklopedia menggunakan CorelDraw X7 sebagai 
pengembangan bagian layout, cover, dan isi (semua item) 
serta Microsoft Word 2016 sebagai perangkat lunak untuk 
mengedit bagian isi Ensiklopedia sebelum dimasukkan ke 
CorelDraw X7. Komponen yang terdapat dalam 
Ensiklopedia alat ukur Fisika adalah sebagai berikut: 
1. Ensiklopedia mencakup pokok bahasan tentang profil 
alat ukur, kalibrasi, nilai ketelitian dan penemu  alat 
ukur. 
2. Alat ukur Fisika diperoleh sampel di laboratorium 
pendidikan Fisika UIN Walisongo Semarang 




mandiri dan disusun berdasarkan jenis alat ukur atau 
lingkup keilmuan. 
3. Setiap jenis tentang alat ukur Fisika dalam satu judul 
bab memuat gambar, keterangan dan deskripsi 
isi/materi. 
4. Ensiklopedia  alat ukur Fisika  dilengkapi dengan, 
indeks. 
5. Ensiklopedia diharapkan dapat membantu 
pembelajaran Fisika khususnya kegiatan praktikum di 
laboratorium dan mensukseskan tercapainya kurikulum 
2013. 
Hasil akhir Ensiklopedia alat ukur Fisika yang 
dikembangkan adalah sebagai berikut: 
 
Gambar 4.12. Produk akhir cover depan dan belakang 






                   Gambar 4.13. Produk Akhir nama Redaksi 
 
 







Gambar 4.15. Produk akhir daftra isi Ensiklopedia alat 
ukur Fisika 
 







Gambar 4.17. Produk akhir daftar pustaka Ensiklopedia 
alat ukur Fisika 
 






Gambar 4.19. Produk akhir biografi penulis Ensiklopedia 




Berdasarkan hasil penelitian pengembangan tentang 
Ensiklopedia alat ukur Fisika sebagai Bahan Ajar Fisika 
siswa SMA dapat disimpulkan bahwa: 
1. Penelitian    dengan    hasil    produk    berupa    
Ensiklopedia alat ukur Fisika SMA dikembangkan 
dengan metode Research and Development 
menggunakan model ADDIE (Analysis, Design, 
Development, Implementation, and Evaluation) yang 




1990 an. Tahap analysis sebagai studi pendahuluan 
dilakukan observasi, wawancara, identifikasi Bahan 
Ajar,   pelaksanaan   dan   tujuan   pembelajaran. Tahap 
design dilakukan dengan mendesain Ensiklopedia 
menggunakan Microsoft Word 2016 untuk mengedit 
bagian isi Ensiklopedia dan CorelDraw X7 untuk 
pengembangan bagian layout, cover, dan isi 
Ensiklopedia. Gambar ensiklopedia Alat ukur Fisika 
diperoleh di laboratorium pendidikan Fisika UIN 
Walisongo Semarang dan disusun berdasarkan jenis alat 
ukur. Tahap development sebagai penyempurnaan 
produk dengan uji validasi 2 dosen dan 1 guru fisika 
menilai aspek materi, desain dan bahasa. Tahap 
implementation dilakukan uji coba kelayakan produk 
Ensiklopedia oleh 15 peserta didik dalam skala 
terbatas/ skala kecil. Penelitian ini hanya sampai tahap 
implementasi terbatas/skala kecil, tidak sampai pada 
tahap evaluasi sumatif. 
2. Berdasarkan uji validasi dan uji lapangan terhadap 
Ensiklopedia alat ukur Fisika SMA didapatkan hasil 
persentase penilaian terhadap aspek materi 87,5%, 
aspek desain sebesar 90%, dan aspek bahasa sebesar 
85%. Sedangkan pada uji lapangan terbatas/skala kecil 




ukur Fisika termasuk kategori  sangat  layak  untuk  
digunakan  sebagai  Bahan Ajar Fisika SMA. 
B. Saran 
Berdasarkan   hasil   penelitian   pengembangan   
tentang Ensiklopedia alat ukur Fisika sebagai Bahan Ajar 
Fisika siswa SMA, peneliti memberikan saran sebagai 
berikut: 
1. Penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar bagi 
penelitian lanjutan. 
2. Produk  Ensiklopedia  alat ukur Fisika  yang telah 
dikembangkan perlu diujicobakan secara langsung dan 
lebih luas dalam kegiatan praktikum Fisika sehingga 
dapat diketahui  kekurangan dan kelebihan produk 
Ensiklopedia sebagai Bahan Ajar, serta peningkatan 
pengetahuan, kemandirian dan keaktifan peserta didik 
dalam mengimplementasikan kurikulum 2013 dengan 
baik 
3. Ensiklopedia  ini  sebaiknya  dipelajari  sebelum atau 
pada saat  melakukan kegiatan praktikum karena dapat 
membantu siswa untuk mengenali alat ukur yang ada di 
laboratorium. 
4. Peserta  didik  diharapkan  lebih  aktif  dan  mandiri  




mendapatkan hasil atau pengalaman belajar yang lebih 
maksimal. 
5. Ensiklopedia ini terasa mahal apabila dicetak dalam 
jumlah sedikit. Alternatif lain untuk penyebaran 
Ensiklopedia ini kepada siswa adalah dalam bentuk soft 
file berformat pdf yang dapat di copy oleh siswa. 
6. Perlu dikembangkan Ensiklopedia dengan menyajikan 
tema-tema Fisika yang lain sehingga siswa mempunyai 
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Lampiran 16: Revisi validasi aspek desain 












































































Lampiran 21: Gambar siswa sedang melakukan praktikum 
 


















Lampiran 24: Gambar siswa melakukan pengisian angket 
 
 
